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秋冬ニンジン作の養分収支と窒素吸収経過に基づく
環境保全型養分管理技術の開発
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図4　ニンジンの窒素吸収経過の比較（20m年）
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注1）①窒素基準量：基肥9kg110a＋追肥8kg！10a×2（計25kgN110a），
　　②窒素50％1太陽熱処理：化成4．5kg／10a＋LPSl208kg110a，
　　③窒素50％：化成45kg！10a＋LPS1008kg11鉱
　　④窒素50％1太陽熱処理（前作なし）：
　　　　　　　　　　　化成45kg110a＋LPS1208kg11肱
　　⑤窒素50％（前作なし）：化成45kg110a＋LPS1008kg11肱
　2）根部全収量：①3．4，②3．9，③2．9，④3．8，⑤2．6，⑥2．O（げ10a）．
　3）土壌（0－60cm）からの無機態窒素放出量：①23，2，②19。9，③18，7，
　　④13．8，⑤12．9，⑥10．6（kg！10a）．
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図3　被覆尿素の窒素溶出特性（2000年）
注）埋設日；LPS120とLPSS100は6月30日，
　LPS100とLP70は7月28日．
でも同様に播種前の耕頼を避けることが肝要である
ことが本地域総合研究で明らかにされた（賜　したが
って，太陽熱処理を施す場合，処理開始前に施肥を
行うこととなるため，処理期間中および生育初期に
窒素溶出が抑制されることが必要となる．図3から，
太陽熱処理期間中，LPS120では窒素溶出はほとん
ど認められず，さらに播種後60日頃までは
LPSS100より窒素溶出が低く抑えられることから，
LPS120の利用が望ましいと考えられた．ただし，
図3によれば，LPS120（太陽熱処理）の窒素溶出
率はLPSlOO（無処理）のそれより高く推移し，
LPS120の方がLPS100より2～4週間程度，肥効
の発現が早いことが示された．したがって，年次に
より気温が低い場合，LPS100では肥効の発現が不
十分となる危険性がある．
　2001年においては，こうして選定した被覆尿素を
利用した処理区②～⑤とニンジン作施肥基準量の処
理区①におけるニンジンの窒素吸収経過を比較した
（図4）．窒素施肥基準量の50％削減として，追肥を
行わずLPS100を利用した処理区③は，窒素施肥基
準量投入かつ2回追肥を行った処理区①より，窒素
吸収量は低く推移し，収穫時にはその差が小さくな
ったものの，全収量は低くなった（図4の注2）．
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2001年は，作付期間中の気温が平年並みであった前
年より低く，LPS100からの窒素溶出率が予想したよ
り低く推移したため，窒素吸収量が低くなったと考
えられた．また，前作レタスなしの処理区⑤は，処
理区③と同様にLPS100を用いたが，窒素吸収量は
収穫時まで処理区③より低く推移した．これは，処
理区⑤の作付期間中の土壌（深さ0－60cm）からの
無機態窒素放出量すなわち地力窒素量が比較的低い
ことが起因していると考えられた（図4の注3）．
　一方，窒素施肥基準量の50％削減として，追肥を
行わずLPS120を利用した太陽熱処理区②について
は，処理区①とほぼ同様の窒素吸収経過を示し，ニ
ンジン全収量は処理区①より高くなった．前作レタ
スなしの処理区④については，処理区②と同様に
LPS120を用いており，処理区②と同等の窒素吸収
経過と全収量が得られた．
　以上より，太陽熱処理を行わない場合はLPS100，
行う場合はLPS120を利用することで，窒素投入量
を50％削減し，追肥を省略できる可能性が示された．
関東地方の黒ボク土畑のうちで，本試験圃場の土壌
窒素肥沃度は低い方に属すると考えられることから，
この技術の適用範囲は比較的広いと思われるが，今
後，こうした被覆尿素利用の場合の最適な窒素投入
量を土壌窒素肥沃度レベルとの関係で明らかにする
必要がある。ただし，被覆尿素は温度依存性である
ため，気温が平年より低い場合，肥効の発現が不十
分となる。逆に，気温が高い場合，肥効が早めに発
現される．被覆尿素の利用にあたっては，こうした
気象条件との関係について留意する必要がある．
5．土壌溶液中硝酸態窒素濃度の実態と
　　推定
　2001年試験圃場におけるレタスーニンジン作の窒
素収支（二投入量一搬出量）に基づく年間平均土壌
溶液中硝酸態窒素濃度の推定値（二窒素収支÷浸透
水量）は，対象圃場の例では，窒素収支30kg／10a程
度の場合，深さ60cmの年間平均土壌溶液中硝酸態
窒素濃度の実測値と概ね一致したが窒素収支の値
がより小さい場合は過小に，より大きい場合は過大
に評価された（図5）．すなわち，窒素収支の値が
ゼロの時，年間平均土壌溶液中硝酸態窒素濃度の実
測値がゼロにならないのは，土壌窒素の無機化によ
る硝酸態窒素の放出があるためと解釈できる．また，
窒素収支の値が大きい場合（ここでは，＞30kg／10a），
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図5　窒素収支と年問平均土壌溶液中硝酸態窒素濃度の
　　推定値および実測値の関係（2001年）
注）×：処理区①，▲：処理区②，△：処理区③，●：処理区④，
　○：処理区⑤，□＝処理区⑥．
図6　無機態窒素収支と深さ60cmの年間平均土壌溶液中
　　硝酸態窒素濃度実測値の関係（2001年）
注1）×：処理区①，▲：処理区②，△：処理区③，●：処理区④，
　　O：処理区⑤，ロ：処理区⑥．
　2）無機態窒素収支＝供給量（土壌（0－60cm）および牛ふん堆肥から
　　の無機態窒素放出量＋施肥窒素量）一搬出量
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実測値が推定値を下回るのは，投入窒素の中に有機
質資材（ここでは，牛ふん堆肥）が含まれ，投入全
窒素量のすべてが無機化するのではないためと考え
られる．以上の点から，土壌溶液中硝酸態窒素の推
定のためには，土壌および有機質資材からの窒素無
機化量を考慮する必要があることが示唆された，
　そこで，深さ60cmまでを根群域として，土壌（0－
60cm）および牛ふん堆肥からの無機態窒素放出量
を考慮した無機態窒素収支〔＝供給量（土壌および
牛ふん堆肥からの無機態窒素放出量＋施肥窒素
量）一搬出量〕と深さ60cmの年間平均土壌溶液中硝
酸態窒素濃度の実測値の関係を求めたところ，両者
の間には，非常に高い正の相関関係が認められた
（図6）．したがって，関係式yニ1．30xを用いて，無
機態窒素収支（x）から土壌溶液中硝酸態窒素濃度（y）
を推定することが可能となる，ここで，各処理区の
土壌（0－60cm）からの無機態窒素放出量は，図4の
注3に示したように，10。6～23．2kg！10aの範囲にあ
る．また，牛ふん堆肥からの無機態窒素放出量を評
価する基礎となる牛ふん堆肥の窒素無機化率は
25．4％と推定した，
　上記の関係式を用いて，ニンジン作の窒素投入量
を施肥基準量25kg110aの50％削減とした時の窒素溶
脱量低減の効果を以下のように推定し，その結果を
図7に示した．ここでは，土壌（0－60cm）からの無機
態窒素放出量は17．7kg／10a，搬出量は7．1kg！10aと仮
定して，無機態窒素収支（x）を求めたところ，窒素施
肥基準量（諏25kg／10a）では35、6kg110a，窒素投入
量50％削減（＝12．5kg／10a）では23．1kg110aとそれ
ぞれ評価された．これらの値を関係式y＝1．30xに
代入して，年問平均土壌溶液中硝酸態窒素濃度（y）を
それぞれ推定した．さらに，これらの値に年間降水量
1，200mmの50％と仮定した浸透水量600mmを乗じ
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図7　秋冬ニンジン作における供給された無機態窒素の
　　ゆくえ
注1）土壌窒素（0－60cm）＝17．7kg110a（2001年試験圃場の無窒素区⑥
　　を除く無機態窒素放出量の平均値）の場含，
　2）窒素搬出量：7，1kg110a（収量4t／10a）の場合。
　3）年間降水量：1，200mmの場合．
て．窒素溶脱量は窒素施肥基準量の場合，27．8kgllOa
と計算され，窒素投入量50％削減の場合，18。Okg110a
に，すなわち前者の窒素溶脱量より35％低減できる
と推定された．また，図7では，無機態窒素収支か
ら窒素溶脱量を差し引いて，窒素残存量とした．こ
れは深さ60cm以内に残存し，作付期間内に溶脱さ
れなかった量として算出されたものである．
　本推定法は，土壌タイプや降水量等の条件が同等
の場合に適用可能であり，こうした条件に対応した
無機態窒素収支と土壌溶液中硝酸態窒素濃度の関係
を予め求めておく必要がある．
lv　摘
　秋冬ニンジン作の養分収支と窒素吸収経過に基づ
く環境保全型養分管理技術の開発を行うとともに，
土壌溶液中硝酸態窒素濃度の推定法を提示し，次の
結果を得た，
　（1）本試験圃場の土壌（表層腐植質黒ボク土）
の窒素，リン酸およびカリウム肥沃度は，関東地方
の黒ボク土畑の中では，低い方に属すると考えられ
要
た．
　（2）秋冬ニンジン作における窒素とリン酸投入
量を施肥基準量の50％削減とすれば，施肥基準量投
入の場合より，窒素とリン酸収支が大幅に改善され，
全収量については施肥基準量投入の場合とほぼ同等
となった，さらに，その投入窒素量の50％牛ふん堆
肥代替や太陽熱処理併用としても同様となった．
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　（3）レタスーニンジン作付体系で，レタス作に
施肥基準量かつ牛ふん堆肥を投入すると，三要素の
未回収量が非常に多く，後作ニンジンに対して供給
量過剰となるので，レタス作投入量を削減し，養分
収支を改善することが求められた．
　（4）ニンジンは生育初期の窒素吸収量が少ない
ため，この期間の窒素溶出が抑制されるLPS100の
利用が，また作付前に太陽熱処理を行う場合は，処
理期間中と生育初期の窒素溶出が抑制される
LPS120の利用が望ましいと判断された．
　（5）土壌（0－60cm）および牛ふん堆肥からの無
機態窒素放出量を考慮した収支と年間平均土壌溶液
中硝酸態窒素濃度実測値の間には非常に高い正の相
関関係が認められた．これに基づく土壌溶液中硝酸
態窒素濃度推定法によりニンジン作窒素施肥基準量
50％削減とすれば窒素溶脱量を35％低減できる
と試算された．
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Ef且cientNutrientManagementTechnologyjorCarrotBased
　　　　　　　on　Nutrient　Balance　and　Nitrogen　Upta：ke　Pattem
Kenzo　Miura＊1，Katsuyuki　Katay＆ma＊2and　Nozomu　Minagaw＆＊3
Summa坪
　　　　　　The　efflcient　nutrient　management　technology　for　the　carrot　cultivation　was（1eveloped　taking
account　of　nutrient　ba1ξmce　and　nitrogen　uptake　pattem，in　order　to　reduce　the　nitrogen　leaching　from　the
rooting　zone．Available　nutrient　status　with　nitrogen，phosphonls　and　potassium　at　the　expefimental　field
was　relatively　low　compared　with　volcanic　ash　upland　soils　in　the　Kanto　region。
　　　　　　The　nitrogen　and　phosphorus　balance　became　much　lower　in　the50％reduction　than　in　the
standard　application　rates　of　nitrogen　an（1phosphorus　for　the　carrot　cultivation。The　carrot　yiel（玉was　similar
in　the　both　cases．Si血1ar　results　were　also　obtained　with　the　use　of　the　cattle£eces　compost　substitute（1£or
the　half　out　of　the50％reduction　of　the　standard　application　rate　of　nitrogen　and　with　the　treatment　of
solarization　at　the　same　time．In　the　cropping　pattem　of　lettuce　and　carrot，much　amounts　of　non－recovere（1
nitrogen，phosphorus　an（i　potassium　were　found　from　the　nutrient　balance　in　case　of　the　standard
application　rates　along　with　cattle　feces　compost　for　lettuce．Thus，the　application　rates　of　the　three　elements
for　the　lettuce　should　be　reduce（l　to　improve　the　nutrient　balance。
　　　　　　In　the　early　growth　stage　of　carrot，the　amount　of　nitrogen　taken　up　by　carrot　was　relatively　low．
Thus，coated　fertilizer　suitable　for　the　pattem　of　nitrogen　uptake，i．e。，LPS100was　considered　to　be
appropriate。On　the　other　hand，in　the　case　of　the　use　of　solarization，LPS120might　be　useful　because　of
repression　of　nitrogen　release　during　the　period　from　solarization　to　the　early　growth　stage　ofcarrot。
　　　　　　The　close　relationship　was　found　between　the　inorganic　nitrogen　balance　in　consideration　of　the
a血ount　of　inorganic　nitrogen　released　from　the　soi1（0－60cm）and　cattle　feces　compost，and　the　mean
ξmnual　nitrate　nitrogen　concentration　in　the　soil　solution　at　the　depth　of60cm。Based　on　the　relationship，the
method　to　estimate　nitrate　nitrogen　concentration　in　the　soil　solution　was　proposed．Using　this　method，the
amount　of　nitrogen　leaching　was　evaluated　to　be　reduced　by35％through　the　re（1uction　of50％of　the
standardapPlicationrateofnitrogen。
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